
i r a n n a t u r e . a r e e o . a c . i r 30

* دانشیار، عضو هیئت علمی بانک ژن منابع طبیعی ایران، مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران.
 psalehi@rifr-ac.ir :پست الکترونیک

*Associate Professor, Natural Resources Gene Bank, Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, Education and Extension 
Organization, (AREEO), Tehran, Iran, E-mail: psalehi@rifr-ac.ir

Abstract
Boxwood (Buxus hyrcana) is the most important and valuable broadleaf and evergreen tree species of 
Hyrcanian forests. Dieback of Box trees caused by boxwood Blight (Cylindrocladium buxicola) and boxwood 
moth (Cydalima perspectalis) continues to be reported in the Caspian forest. The impact of trees dieback 
on the survival of boxwood masses is a subject that needs to be carefully investigated since the reduced 
number of species causes genetic erosion through influencing genetic diversity and differentiation. The genetic 
diversity and differentiation of box trees and their progenies were studied along Hyrcanian forests by the 
Research Institute of Forests and Rangeland using total protein and seed storage protein markers. Results 
indicated that despite the dieback of large parts of boxwood, different populations showed considerable 
genetic diversity. Despite the considerable genetic variation of the boxwood populations, the differentiation of 
trees was different from their offspring. These results can be attributed to the fragmentation of the boxwood 
habitat. Field surveys shows that the size of the boxwood population is decreased and isolated. In this kind of 
circumstances, selective seed collection from some populations for conservation and reforestation programs 
can cause the loss of some genes and alter the genetic structure of future populations. Therefore, the selection 
of a limited population for seed collection or regeneration can lead to genetic erosion of populations in the 
future. Therefore, it is recommended that a special attention be paid to the seed collection from local ecotypes 
by the organizations responsible for the restoration of boxwood habitats. 
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فرسایش ژنتیکی توده های شمشاد خزری 
پروین صالحی شانجانی*

Genetic erosion of Hyrcanian boxwoods
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چکیده
شمشاد )Buxus hyrcana( از مهم ترین و باارزش ترین گونه های درختی پهن برگ و همیشه سبز جنگل های شمال کشور 
 Cylindrocladium buxicola( محسوب می شود. مشاهدات حاکی از بروز خشکیدگی این درخت بر اثر دو قارچ عامل بلایت
و Calonectria pseudonaviculata( و آفت شب پره شمشاد )Cydalima perspectalis( در بسیاری از رویشگاه های آن 
است. تأثیر خشکیدگی و از بین رفتن درختان بر استمرار بقای توده های شمشاد موضوعی است که  باید به دقت بررسی شود؛ زیرا 
کاهش تعداد نمونه های هر گونه ای با تأثیر بر تنوع و تمایز ژنتیکی باعث بروز فرسایش ژنتیکی در آن گونه می شود. تنوع و تمایز 
ژنتیکی جمعیت های شمشاد در مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور به وسیله مطالعه الگوی پروتئین های کل برگ درختان 
و پروتئین های ذخیره ای بذر درختان بررسی شد. نتایج این پژوهش نشان داد که با وجود خشکیدگی تعداد زیادی از درختان 
شمشاد، جمعیت های مختلف آن از تنوع قابل ملاحظه ای برخوردار هستند. با وجود تنوع ژنتیکی قابل ملاحظه جمعیت های 
شمشاد، اما تمایز جمعیت های درختان با نتاجشان متفاوت است. این مسئله می تواند ناشی از قطعه قطعه شدن زیستگاه شمشاد 
خزری باشد. بررسی های میدانی رویشگاه های شمشاد نیز نشان می دهد که وسعت جمعیت های آن کاهش یافته و به صورت 
ایزوله درآمده است. در چنین شرایطی جمع آوری انتخابی بذر از بعضی جمعیت ها برای برنامه های حفاظتی و جنگل کاری، 
می تواند باعث از دست رفتن برخی ژن ها شده و ساختار ژنتیکي جمعیت های آینده را تغییر دهد. بنابراین انتخاب تعداد  محدود 
جمعیت براي بذرگیري یا تجدیدحیات در آینده مي تواند در درازمدت منجر به فرسایش ژنتیکي جمعیت ها شود. لذا توصیه 

می شود نهادهای اجرایی مسئول احیای رویشگاه های شمشاد به جمع آوری از اکوتیپ های محلی توجه ویژه ای داشته باشند.

واژه های کلیدی: تمایز ژنتیکی، تنوع ژنتیکی، جمع آوری بذر، شمشاد 
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بیمـاری مخـرب و خطرناکی اسـت که سـبب خـزان و از 
بیـن رفتن توده هـای این درخت می شـود. این بیماری 
بـر اثـر فعالیـت دو نـوع قـارچ میکروسـکوپی بـه 
نام های علمی Cylindrocladium buxicola  و

Calonectria pseudonaviculata  به وجـود 
می آیـد )Mirabolfathy et al., 2013(. ایـن 
بیمـاری بیشـترین آسـیب را بـه بافـت تنـه و 
شـاخه های جانبـی درخـت وارد می کنـد و 
بـا ایجـاد لکه هـای قهـوه ای در بـرگ گیـاه، 
مـرگ سـریع و گسـترده بافت هـا را فراهـم 
بیمـاری  نشـانه های   .)1 )شـکل  می سـازد 
سـوختگی شمشـاد در سـال 1389 نخستین 
 بـار در جنگل های آسـتارا و تالش در اسـتان 
گیلان دیده شـد و به دنبال آن در سـال 1391 
ایـن بیمـاری همه گیـر شـد. اکنـون سراسـر 
جنگل هـای شـمال را دربـر گرفتـه اسـت، 
به طوری که براسـاس آخرین بررسی ها حدود 
55 هـزار هکتـار از رویشـگاه های شمشـاد 
مـورد حمله ایـن بیمـاری قرار گرفته  اسـت. 
عامـل آفـت شـب پره شمشـاد، پروانـه ای بـا 
نام علمی Cydalima perspectalis  اسـت 
کـه به صـورت طبیعی در شـرق آسـیا زندگی 
می کنـد و از بهـار 1395 در مناطقی از غرب 
استان مازندران به ویژه در نمک آبرود و پارک 
جنگلی بنفشـه چالـوس، جنگل سی سـنگان 

در نوشـهر و جنگل هـای سی سـرا و متل قـو 
به شمشـادها خسـارت وارد کرد. در درختان 
خسارت دیده علائمی شامل خردگی برگ ها، 
باقـی مانـدن رگبرگ ها، تنیده  شـدن تارهای 
فـراوان و وجـود لاروهای در حـال تغذیه و 
درنهایت بی برگی درختـان به صورت توده ای 

مشـاهده می شـود )شـکل های 2 تـا 4(.
تغییـرات آب وهوایـی،  به نظـر می رسـد 
شـرایط خوبـی برای رشـد عوامـل بیماری زا 
ایجـاد کـرده و خشکسـالی  سـال های اخیـر 
موجـب حسـاس تر شـدن ایـن درخت شـده 
اسـت. مطالعـات نشـان داده انـد کـه تغییـر 
اقلیـم و گرم و خشـک شـدن محیـط، عامل 
اصلـی محرک در شـیوع بیماری هـا و آفات 

  مقدمه
شمشـاد خزری که به آن شمشاد 

 Buxus( جنگلی یا شمشـاد هیرکانی
hyrcana Pojark( نیـز گفته می شـود 

یکـی از مهم ترین و باارزش ترین گونه های 
درختـی پهن برگ و همیشه سـبز جنگل های 
شـمال کشـور است. شمشـاد خزری به علت 
تولیـد چـوب مرغـوب و بـاارزش، همـواره 
مـورد تعـرض قاچاقچیان قرار گرفته اسـت. 
به دلیـل کاهش چشـمگیر سـطح جنگل   هاي 
شمشـاد، ایـن گونـه در فهرسـت گونه هـای 
گیاهـی در خطـر انقراض اتحادیـه بین المللی 
 Jalili( قرار گرفـت )IUCN( حفـظ طبیعـت
and Jamzad, 1999(. براسـاس آمار سال 
1392 سـازمان جنگل ها، مراتع و آبخیزداری 
کشور، سطح رویشـگاه های شمشاد 72 هزار 
اسـتان های گیـلان )35  و 450 هکتـار در 
هـزار هکتـار(، مازنـدران )37 هـزار هکتار( 
و گلسـتان )450 هکتار( برآورد شـده است. 
اکنـون این گونـه مورد تهاجـم بیماری بلایت 
شمشـاد و آفت شـب پره شمشـاد قرار گرفته 
بـه  جبران ناپذیـری  به طوری کـه صدمـات 
وارد  در جنگل هـای شـمال  آن  توده هـای 
.)Mirabolfathy et al., 2013( شده اسـت

بیمـاری سـوختگی یـا بلایـت شمشـاد، 

شمشاد 
تولید  به علت  خزری 

باارزش،  و  مرغوب  چوب 
همواره مورد تعرض قاچاقچیان قرار 

گرفته است. به دلیل کاهش چشمگیر 
سطح جنگل   هاي شمشاد، این گونه در 
فهرست گونه های گیاهی در خطر 
انقراض اتحادیه بین المللی حفظ 
طبیعت )IUCN( قرار گرفت.

شکل 1-  شمشادهای آسیب دیده از بیماری بلایت در رویشگاه سمندکیش گیلان )سمت چپ( و پیرهرات گیلان )سمت راست(
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 Desprez-Loustau et al., 2006;( است
Raffa et al., 2008(. اگرچـه توصیه هایـی 
بـرای سم پاشـی درختـان آلـوده به صـورت 
هوایـی و زمینی وجـود دارد، ولی سم پاشـی 
گسـترده به دلیل خطری که برای سایر جوامع 
گیاهـی و جانـوری دارد، قابـل اجرا نیسـت. 
از  بسیاری  بروز خشکیدگی شمشاد در 
رویشگاه های آن، منجر به کاهش تعداد درختان 
زایا در این گونه شده است. از آنجایی که کاهش 
تعداد نمونه های هر گونه ای با تأثیر بر تنوع و 
ژنتیکی  بروز فرسایش  باعث  ژنتیکی،  تمایز 
)Solbrig, 1991( در  در آن گونه می شود 
این پژوهش تنوع و تمایز ژنتیکی جمعیت های 
شمشاد در طول گستره پراکنش این گونه در 
جنگل های هیرکانی با استفاده از نشانگرهای 

مرفولوژیکی و ژنتیکی بررسی شد.

 اقدامات انجام شده و یافته ها
تنــوع و تمایــز ژنتیکی جمعیت های شمشــاد 
در مؤسســه تحقیقات جنگلها و مراتع کشــور 
ــه الگــوی پروتئین هــای کل  به وســیله مطالع
ــره ای  ــای ذخی ــان و پروتئین ه ــرگ درخت ب
بــذر درختــان بررســی شــد. در ایــن 
پژوهــش تنــوع و تمایــز جمعیت هــای 
ــه  ــی ک ــز جمعیت های شمشــاد موجــود و نی
ــت )توســط  ــد گرف ــده شــکل خواهن در آین
ــن  ــه ای ــدند. ب ــرآورد ش ــذری( ب ــاج ب نت
ترتیــب بــرگ درختــان ســالم و آلــوده 
به عنــوان نماینــده جمعیت هــای شمشــاد 
ــوان  ــالم به عن ــان س ــذر درخت ــود و ب موج
نماینــده جمعیت های شمشــاد آینده بررســی 
ــان ســالم  شــدند. از آنجایی کــه فقــط درخت

با وجود خشکیدگی 
بخـش هـــای وسیعــــی از 

رویشگاه های شمشـاد، جمعیت های 
مختلـف آن از تنـوع قابـل ملاحظه ای 
برخوردارنـد. تنـوع در ویژگي هـاي 
مختلـف این گیـاه احتمـالاً به علت 
هتروزیگوزیتی ناشی از دگرگشنی 

در شمشـاد است.

شکل 3- شمشاد مورد تهاجم قرار گرفته توسط لاروهای آفت شب پره

شکل 2-  شمشاد مورد تهاجم قرار گرفته توسط آفت شب پره شمشاد در پارک جنگلی دکتر درستکار )گیلان(
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ــای  ــه پروتئین ه ــد مطالع ــد می کنن ــذر تولی ب
ذخیــره ای بــذر می توانــد اثــر انتخــاب 
ناشــی از بــروز بیمــاری و حملــه آفــات بــر 
جمعیت هــای شمشــاد و نیــز تنــوع و تمایــز 
جمعیت هــای آینــده شمشــاد را بــرآورد کند. 
ــاد  ــت شمش ــذر 11 جمعی ــرگ و ب از ب
در طــول گســتره پراکنــش شمشــاد خــزری 
بــراي مطالعه الگــوی پروتئین   هــاي کل برگ 
ــان  ــذر درخت ــره ای ب ــای ذخی و پروتئین ه
ــا  ــکل 5(. ب ــد )ش ــام ش ــرداری انج نمونه ب
توجــه بــه خشــکیدگی شمشــاد در بســیاری 
از رویشــگاه ها، انتخــاب محــل جمــع آوری 
بســیار دشــوار بــود، زیــرا  بایــد حداقــل 20 
درخــت ســالم دارای بــذر، در محــل موجود 
ــذر جمــع آوری  ــرگ و ب ــه ب ــا نمون باشــد ت
ــت  ــی جمعی ــاختار ژنتیک ــده س ــده نماین ش
باشــد. مطالعــه پروتئین هــای ذخیــره ای بــذر 

ــر  ــت امکان پذی ــر 11 جمعی ــان در ه درخت
شــد. ولــی مطالعــه پروتئین   هــاي کل بــرگ 
فقــط در شــش جمعیــت انجام شــد زیــرا در 
پنــج جمعیــت آنالیــز پروتئین   هــاي کل برگ 
درختــان آلــوده بی نتیجــه بــود. از آنجایی کــه 
هــدف مطالعــه پروتئین   هــاي کل بــرگ هــر 
ــار  ــود به ناچ ــوده ب ــالم و آل ــان س دو درخت
جمعیت هایــی از بــرگ درختــان آلــوده کــه 
فاقــد پروتئیــن بودنــد از آنالیز حذف شــدند.
میانگیــن  )بــا  پروتئینــی  نــوار   52
ــوی  ــد( در الگ ــم 78/46 درص پلی مورفیس
پروتئین هــای کل بــرگ و 55 نــوار پروتئینی 
)بــا میانگیــن پلی مورفیســم 73/23 درصــد( 
ــذر  ــره ای ب ــای ذخی ــوی پروتئین ه در الگ

مشــاهده شــد کــه حاکــی از تنــوع ژنتیکــی 
قابــل ملاحظــه در جمعیت هــای حاضــر 
ــوع  ــا وجــود تن ــده شمشــاد اســت. ب و آین
ژنتیکــی قابــل ملاحظه جمعیت های شمشــاد 
ــج حاصــل از  ــون، نتای ــر دو آزم توســط ه
براســاس  ایــن جمعیت هــا  گروه بنــدی 
ــذر،  ــره ای ب ــای ذخی ــای پروتئین ه آزمون ه
ــاس  ــدی براس ــا گروه بن ــادی ب ــاوت زی تف
ــت.  ــان داش ــرگ درخت ــای کل ب پروتئین ه
ــا  ــدی جمعیت ه ــل از گروه بن ــج حاص نتای
بــرگ  پروتئین هــای  الگــوی  براســاس 
ــاد  ــای شمش ــود در جنگل ه ــان موج درخت
ــوی  ــر الگ ــق ب ــادی منطب ــدود زی ــا ح ت
ــن  ــف(. ای ــکل 6- ال ــود )ش ــی ب جغرافیای
ــان  ــخ گیاه ــی از پاس ــد ناش ــو می توان الگ
ــی  ــل اکولوژیکــی حاک ــی عوام ــه گوناگون ب
ــا شــرایط محیطــی از ســازگاری گیاهــان ب

)Maliníková et al., 2013(، جریــان ژن و 
 )McLean et al., 2015( انتخــاب طبیعــی
ــاد  ــای شمش ــدی جمعیت ه ــد. گروه بن باش
براســاس الگــوی پروتئینــی بــذر درختــان، 
ــی  ــیب خاص ــا ش ــی ی ــوی جغرافیای از الگ
پیــروی نمی کــرد )شــکل 6- ب(. نبــود 
شــباهت الگــوی پروتئینی بــذر جمعیت های 
ــباهت  ــا ش ــنگان 1 و 2( ی ــک )سی س نزدی
ــای دور  ــذر جمعیت ه ــی ب ــوی پروتئین الگ
از هــم )چشــمه بلبل گلســتان و ســمندکیش 
گیــلان( می توانــد ناشــی از قطعه قطعــه 
شــدن رویشــگاه شمشــاد باشــد. قطعه قطعــه 
ــش  ــا کاه ــه ب ــک گون ــتگاه ی ــدن زیس ش
ــرکت  ــل ش ــه در تولیدمث ــرادی ک ــداد اف تع

ــی  ــان ژن بین جمعیت ــش جری ــد، کاه می کنن
و کاهــش کارایــی گرده افشــانی همراه اســت 
 Dudash and Fenster, 2000; Duncan(

 .)et al., 2004; Huang et al., 2008
نتایــج ایــن پژوهــش نشــان داد کــه بــا 
وجــود خشــکیدگی بخش هــای وســیعی از 
رویشــگاه های شمشــاد، جمعیت های مختلف 
آن از تنــوع قابــل ملاحظــه ای برخوردارنــد. 
ــاه  ــن گی ــف ای ــاي مختل ــوع در ویژگي ه تن
احتمــالًا به علــت هتروزیگوزیتــی ناشــی از 
 SagÆso et( دگرگشــنی در شمشاد اســت
al., 1996(. سیســتم گرده افشــانی شمشــاد 
به وســیله بــاد و حشــرات عمــل می کنــد تــا 
 Lazaro( حفــظ بقــای گیــاه تضمیــن شــود
به دلیــل  ولــی  and Travest, 2005(؛ 
ــگاه های  ــه رویش ــیع وارده ب ــات وس صدم
شمشــاد، تنــوع ژنتیکــی نســبتاً بــالای 

مشــاهده شــده در جمعیت هــای مــورد 
مطالعــه، در آینــده حفــظ نخواهــد شــد زیرا 
نتایــج ایــن پژوهــش نشــان داد کــه تمایــز 
ــن جمعیت هــای شمشــاد آغــاز  ژنتیکــی بی
شــده اســت. نتایــج مطالعــه در ســایر گونه ها 
نیــز نشــان داده کــه بــر اثــر کاهش انــدازه و 
ایزولــه شــدن جمعیــت، تمایــز ژنتیکــی بیــن 
 Leonardi( ــد ــش می یاب ــا افزای جمعیت ه
میدانــی  بررســی های   .)et al., 2012
رویشــگاه های شمشــاد نیــز نشــان می دهــد 
کاهــش  آن  وســعت جمعیت هــای  کــه 
ــده اســت.  ــه درآم ــه و به صــورت ایزول یافت
ــه  ــک گون ــگاه ی ــدن رویش ــه ش قطعه قطع
باعــث کاهــش تعــداد افــراد تولیدمثل کننــده 

شکل 4- لارو )سمت چپ( و حشره بالغ )سمت راست( آفت شب پره شمشاد
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درون یــک جمعیــت، کاهش جریان 
 Dudash( ژن میــان جمعیت هــا
and Fenster,2000( و کاهــش 
 Jarne( بهــره وری گرده افشــانی 
and Charlesworth, 1993, Dun-

can et al., 2004( در جمعیت هــا 
می شــود. محدودیــت گــرده در 
جمعیت هــای قطعه قطعــه و ایزولــه در هــر دو 
گونه هایــی کــه بــا بــاد گرده افشــانی می کنند
 Knapp et al.,  2001; Koening  and(
Ashley, 2003(  یـا گونه هایـی که توسـط 
Moody-( حشـرات گرده افشـانی می شـوند
   Weis and Heywood, 2001; Rocha
and  Aguilar,   2001( گزارش شده است. 
کمیـت و کیفیـت گـرده بـا تأثیر بـر موفقیت 
تولیدمثل گیاه، نقش بسزایی در بقای آن دارد 
 Dudash and Fenster, 2000; Hedrick(

 and Kalinowski,2000; Rocha  and
 Aguilar, 2001; Byers, 2004; Colling
et al.,2004(.  در شرایطی که جمعیت ایزوله 
شـده باشـد تمایـل افـراد بـه خودگشـنی یا 
دگرگشنی با افراد خویشاوند )خویش گشنی( 
افزایـش می یابد که تأثیر منفی روی سـلامتی 
 Buza et al.,( می گـذارد )fitness( درخت
Kery et al.; 2000 ;2000(. افزایش تمایل 
گیاه برای خودگشنی و خویش گشنی تدبیری 
اسـت که گیاه برای اسـتمرار بقای خود به کار 
می بندد؛ زیـرا چنانچه تلاقی بین جمعیت های 
ایزولـه صـورت بگیرد، بروز پدیـده فرودافت 
)Outbreeding Depression( دگرگشـنی
باعـث کاهـش سـازگاری به محیـط در نتاج 
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شـده و در مجموعه هـای ژنـی هم سـازگار 
 Dudash and( می شـود  ایجـاد  اختـلال 
Fenster, 2000(. بـه ایـن ترتیـب در طـی 
زمـان تنـوع ژنتیکـی جمعیت هـای ایزوله و 
کوچـک کاهش می یابـد و تمایـز جمعیت ها 
به علـت اثـر مؤسـس )Founder Effect( و 

 )Genetic Drift( افزایـش رانـش ژنتیکـی
 .)Buza et al., 2000( بیشـتر می شـود

 نتیجه گیری نهایی و پیشنهادها
بـا توجـه بـه دیرزیسـتی درخـت شمشـاد 
)بـر  پایه هـای آن  تعـداد  و کاهـش شـدید 

بایـد 
موجود  جمعیت های  به 

حفاظتی برنامه های  دو  هر  در 
 in situ و ex situ، توجه بیشتری 

شود تا به مرور زمان از تنوع ژنتیکی بین 
و درون جمعیتی شمشاد کاسته نشود. زیرا 
از دست دادن تنوع ژنتیکی ممکن است 
به کاهش توانایی گونه نسبت به تحمل 
تغییرات محیطی و تغییرات جمعیت ها 
در کوتاه و بلندمدت منجر شود. 
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  شکل 6-  نمودار رسته بندی )PCoA( جمعیت های شمشاد براساس داده های پروتئین های کل برگ 
)الف( و پروتئین های ذخیره ای بذر )ب(

شکل 5-  موقعیت جمعیت های شمشاد مورد بررسی )1: چشمه بلبل- 2: پاسند- 3: سی سنگان1- 4: 
سی سنگان2- 5: توسکاتک- 6: نمک آبرود- 7: کلارآباد- 8: چیساپارک- 9: اسکولک- 10: سمندکیش- 

11: پیرهرات(
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شـب پره(،  آفـت  و  بلایـت  بیمـاری  اثـر 
انتظـار مـی رود تنـوع ژنتیکـی جمعیت های 
ژنتیکـی  تمایـز  و  یافتـه  کاهـش  شمشـاد 
از  جلوگیـری  بـرای  افزایـش  یابـد.  آنهـا 
کاهـش تنـوع ژنتیکـی باید بـه جمعیت های 
حفاظتـی برنامه هـای  دو  هـر  در  موجـود 

 in situ و ex situ، توجه بیشتری شود تا به 
مرور زمان از تنوع ژنتیکی بین و درون جمعیتی 
شمشاد کاسته نشود. زیرا از دست دادن تنوع 
توانایی گونه  به کاهش  ژنتیکی ممکن است 
تغییرات  و  تغییرات محیطی  تحمل  به  نسبت 

جمعیت ها در کوتاه و بلندمدت منجر شود. 
در برنامه هـای حفاظتـی و جنـگل کاری 
 بایـد بـه ایـن نکتـه توجـه ویژه شـود کـه با 
توجـه بـه قطعه قطعـه شـدن رویشـگاه های 
شمشـاد، جمـع آوری انتخابـی بـذر از بعضی 
از  بـذر  نکـردن  و جمـع آوری  جمعیت هـا 
دسـت  از  باعـث  می توانـد  دیگـر،  برخـی 
سـاختار  و  شـده  ژن هـا  برخـی  رفتـن 
ژنتیکـي جمعیت هـای آینـده را تغییـر دهد. 
حـذف ژن هـا از سیسـتم هاي جنگلـي طـي 
برنامه هـاي جمـع آوري بـذر، به وسـیله تغییر 
سـاختار ژنتیکي و سـطح تنوع ژنتیکي روي 
حاصلخیـزي، پایداري اکوسیسـتم، اسـتمرار 
اثـر  جمعیت هـا  تکامـل  و  طولانی مـدت 
مي گـذارد. بنابرایـن انتخـاب تعـداد محدود 
جمعیـت بـراي بذرگیـري یـا تجدیدحیـات 
در آینـده مي توانـد در درازمـدت منجـر بـه 
لـذا  شـود.  ژنتیکـي جمعیت هـا  فرسـایش 
توصیـه می شـود نهادهـای اجرایـی مسـئول 
احیای رویشـگاه های شمشـاد به جمع آوری 
از اکوتیپ هـای محلـی توجه ویـژه ای بکنند.
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